EL n 5E JR Acta Entomologica Sinica, December 2011, 54(12) : 1377 - 1383 ISSN 0454-6296 


ZR R A AJ B XT A 8b AT o Sz Uy P BE BJ MEE SL PU SZ 


ÆN, KR, T A 


(西南 大 学 植物 保护 学 院 , 重庆 400715) 


摘要 : 为 明确 东 芒 宕 内 酯 对 朱砂 时 螨 Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) 实验 种 群 的 亚 致死 效应 , 为 其 作为 植物 
源 杀 螨 剂 的 进一步 开发 及 应 用 提供 理论 依据 , 在 室内 采用 叶 碟 饲养 的 方法 , 并 利用 生命 表 技 术 研 究 了 东 芒 戎 内 酯 
亚 致死 剂量 对 朱砂 叶 旺 Fe 代 和 户 代 种 群生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 。 结 果 表 明 : TREES LC, LC LCx 剂 量 
处 理 朱 砂 叶 螨 肉 成 螨 后 ， 可 刺激 Fo 代 肉 成 螨 产 卵 ,使 产 卵 量 分别 增 加 了 73.82% , 186.97% 和 70. 18% , TXT IRIS 
寿命 、 产 孵 期 和 上 肉 雄 性 比 没有 影响 ; F, 代 的 卵 期 、 幼 螨 期 和 若 螨 期 与 对 照 没 有 显著 性 差异 (CP 20.05) ) ， 而 成 螨 期 
和 肉 成 螨 寿命 均 低 于 对 照 ; F 代 繁殖 力 的 影响 主要 表现 为 产 卵 期 缩短 、 产 孵 量 减少 和 上 肉 性 比 下 降 ; 子 代 种 群 的 
净 生 殖 率 (RR) 由 50.5976 最 低 降 至 33. 9910, 世代 平均 历 期 (7) 和 种 群 倍增 时 间 (Di) 均 低 于 对 照 , 各 处 理 后 的 朱 
砂 叶 螨 种 群 均 存 在 适合 度 缺 陷 。 这 些 结 果 表 明 , 在 亚 致死 剂量 下 , 东 萌 戎 内 酯 能 够 降低 朱砂 叶 螨 种 群 的 发 育 和 繁 
殖 速 率 , 这 对 东 其 宕 内 酯 在 有 害 生 物 防治 上 的 应 用 具有 积极 意义 。 
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Sublethal effects of scopoletin on the experimental population of the 
carmine spider mite, Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval) ( Acari: 


Tetranychidae ) 

YONG Xiao-Ju, ZHANG Yong-Qiang, DING Wei" ( College of Plant Protection, Southwest University , 
Chongqing 400715 , China) 

Abstract: In order to clarify the sublethal effects of scopoletin on the experimental population of 
Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval) , and provide the theoretical basis for the further development and 
application of scopoletin used as a plant-derived acaricide, we used the leaf disc bioassay to evaluate the 
effects of scopoletin at sublethal dosages on F, and F, populations. The results showed that the fecundity 
of female adults treated with scopoletin at three sublethal dosages ( LC,,, LC, and LC, ) was increased 
by 73.8296 , 186.97% and 70. 1896 , respectively, while the longevity, oviposition duration and frmale- 
to-male sex ratios were not affected. The duration of oviposition, larval and nymphal stages was not 
significantly different from that of the control ( P » 0.05) , but the adult period and female longevity were 
shorter than those of the control. The F, generation displayed shortened oviposition duration, reduced 
fecundity and decreased the proportion of females when compared with the control. The net reproductive 
rate ( Rọ) dropped from 50. 5976 to the lowest 33. 9910, the mean generation time ( T) and population 
doubling time (Dt) were all shorter than those of the control, and fitness defects appeared in all three 
treatment populations. The results indicate that scopoletin treatment at sublethal dosages can reduce the 
development and reproduction rates of T. cinnabarinus populations, and this provides positive evidence 
for application of scopoletin in pest management. 
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朱砂 时 螨 Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval ) Bj. KLEREN, EHE Nh. x 
是 一 种 重要 的 世界 性 害 螨 , 在 我 国 华南 、 西北 、 西 ” 豆 、 辣 椒 、 番 前 、 西 番 莲 、 康 力克 等 100 多 种 粮食 
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作物 、 经 济 作物 、 观 赏 植物 及 杂 草 。 通 常情 况 下 ， 
朱砂 叶 旺 完成 一 个 世代 只 需要 一 周 左右 , 并 且 存 在 
严重 的 世代 重合 , 还 具有 较 高 的 生殖 潜能 , 再 加 上 
ZR BOT ERIS S HÀ, 导致 其 对 于 多 种 杀 蠕 剂 迅 速 产 
生 抗 性 (Sertkaya et al., 2010) 。 因 此 , ZE, AI 
对 环境 友好 的 植物 源 杀 螨 剂 的 出 现 使 得 蔡 代 化 学 农 
药 成 为 可 能 , 近年 来 引起 了 国内 外 学 者 的 广泛 关注 。 

东 其 营 内 酯 是 自然 界 广泛 存在 的 香 豆 素 类 化 合 
物 , 具有 多 种 药理 活性 , 可 调节 血压 ,有 抑 亢 活性 、 
抗 炎 活 性 , n HITS: LARARE, SEUS 
激素 平衡 ,帮助 减轻 焦虑 和 换 郁 症 (Siva et al., 
2001) 。 同 时 , 已 有 研究 证 实 , ZR B WMX AR 
叶 里 具有 人 触 杀 和 内 吸 活性 ( 梁 为 等 , 2010; 张 永 强 
等 , 2011) , 3E H XB RS E TE (Vera et al., 2006; 
Tripathi ez al., 2011), ， 抑 菌 活 性 和 生长 调节 作用 
( Shukla et al., 1999 ; Peterson et al., 2003) , 还 能 诱 
导 植 物产 生 抗 性 (Rodov et al., 1994; Leszezynski et 
al., 1995), 

在 以 前 的 研究 中 , 评价 杀 螨 剂 对 害 螨 的 效 打 通 
常用 致死 中 量 (LD ) 或 致死 中 浓度 (LCso) 来 表 
示 , 但 是 这 种 方法 只 能 表现 出 害 螨 在 某 一 生命 阶段 
对 药剂 的 反应 ( Kammenga and Laskowski，2000 ) 。 
生命 表 技 术 可 以 从 种 群 水 平 上 分 析 种 群 动态 规律 ， 
能 较 好 地 前 明 杀 虫 剂 对 供 试 昆虫 的 亚 致 死 效 应 
( Day and Kaushik, 1987) 。 本 研究 选用 LC， ,作为 
亚 致死 浓度 , 测定 了 东 芒 和 内 酯 对 朱砂 叶 螨 成 网 的 
毒 力 , 以 种 群生 命 表 技术 研究 亚 致 死 效 应 ,并 对 有 
关 生 命 表 参 数 进 行 了 统计 分 析 ， 旨 在 评价 东 黄 窑 内 
酯 亚 致 死 剂量 在 朱砂 叶 旺 种 群 水 平 上 的 全 面 影响 ， 
为 其 作为 植物 源 杀 蜂 剂 的 开发 应 用 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 供 试 虫 源 

朱砂 叶 螨 敏感 品系 : 最 初 采 目 重 庆 市 北碚 区 田 
IH] BJEL ZEE E, 在 人 工 气 候 室内 26 +1C, RH 60%~ 
80% ,光照 周期 14L: 10D RAF TARRI SJ BH 18) 
多 年 所 获得 的 品系 。 

1.2. 供 试 样品 

FEA NHK Scopoletin, £ >99% , WA E 
TRE E LEUR]. 实验 时 加 5% 的 两 
酮 和 1% 的 吐 温 -80 使 其 溶解 ， 加 水 定 容 后 供 试 。 
1.3 亚 致 死 剂量 的 确定 

采用 叶 碟 浸渍 法 (ARAT, 2005; SESS, 
2011) : 选取 直径 为 7.0 cm, 高 为 0.9 cm FA Ai 


的 塑料 培养 亚 , 在 培养 和 内 铺 上 脱脂 覃 和 滤纸 ， 加 
水 直至 饱和 而 不 滴水 。 将 新 鲜 的 杠 豆 苗 叶 藤 成 直径 
约 5.0 cm 的 叶 碟 放 入 培养 和 内 , VETE SS EXCEL, 叶 
片 紧 贴 滤纸 。 往 培养 呈 内 加 淡水 形成 孤岛 状 , 以 防 
叶 螨 外 逃 和 叶片 干 相 。 每 张 叶片 接 30 头 左 右 3 ~5 
日 龄 的 雌 成 螨 ， 置 于 养 虫 室 中 30 ~ 60 min 后 , 在 双 
目 解 剖 镜 下 和 噜 除 死亡 或 不 活 泌 的 个 体 ， 记载 实际 的 
WRR, 作为 供 试 基数 。 将 供 试 药剂 配 成 5 个 浓度 
梯度 (1, 0.5, 0.25, 0.125 和 0.0625 mg/mL), 并 
采用 相同 溶剂 配 比 的 水 溶液 作为 对 照 。 将 烙 有 上 肉 成 
里 的 叶片 漫 入 事先 配置 好 的 药剂 中 , 轻 轻 播 动 , 5 s 
后 取出 , 用 吸水 纸 迅速 吸 干 螨 体 及 其 周围 多 余 的 药 
W, 叶片 平 放 在 培养 下 中 。 在 同 饲养 条 件 下 分 别 放 
置 24 h, 48 h 和 72 h 后 , 记录 螨 的 死亡 数 , BET IK 
度 重复 3 次 , 处 理 约 90 头 螨 。 实 验 完毕 , 计算 校正 
死亡 率 。 
1.4 对 成 螨 的 亚 致死 效应 的 测定 

采用 LC, LC PI LCx 浓 度 溶液 进行 浸 叶 处 
H, 方法 同上 , 将 处 理 48 h 后 的 存活 个 体 转移 至 新 
鲜 叶 碟 , 证 其 产 卵 12 h, 然后 移 走 成 螨 ， 留 取 约 60 
MEIN (Fi 代 ) 观察 其 孵化 情况 。 竺 卵 及 化 后 , 将 幼 
螨 转 移 至 新 鲜 的 叶 矶 上 单 头 饲养 ,并 且 每 天 记录 其 
旷 皮 及 存活 情况 。 至 成 螨 后 ， 记 录 雌 雄 比 例 ， 同 时 
FS ERE XU Ie ECHO ER, 仅 留 下 肉 成 螨 继 续 
人 饲养, 然后 每 叶 接 1 头 雄 成 螨 与 之 交配 , 每 24 h 记 
录 一 次 产 卵 数 , 直至 雌 成 螨 死 亡 。 另 以 清水 处 理 作 
为 对 照 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

采用 Microsoft Excel 2003 和 SPSS 13.0 软件 对 
数据 进行 处 理 , 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 差 
异 显 车 性 分 析 。 根 据 Birch (1948) MT m 4X 
(1994) 的 方法 组 建 朱 砂 叶 螨 的 实验 种 群生 命 表 ， 
计算 各 项 生命 参数 : WAHRE r, = dnRT); 
净 生 殖 率 ( R = Y lm, ) ; 世代 平均 历 期 (了 = 
>》 Lm,X/R。 ) ; 周 限 增长 率 ( A =e"); 种 群 倍增 
时 间 (Dr = In2/n); 相对 适合 度 [R = 
R,CT)/R,CC) ], 其 中 7 和 C 分别 指 处 理 和 对 照 种 
BE. 对 表 示 以 日 为 单位 的 时 间 间 隔 , L 表示 任 一 个 
体 在 期 间 存 活 的 概率 , m, 表示 在 工期 间 平均 每 
WEP WEZ. 
2 ”结果 与 分 析 


2.1 东 黄 若 内 酯 对 朱砂 时 螨 雌 成 螨 的 触 杀 活性 和 
亚 致死 剂量 


12 期 3E/ NA AE: ZR BUE ATARE RT N98 SC a EE EER 1379 


从 表 1 可 以 看 出 , ZR BEES NEX AP PTS IHE E 
螨 具有 很 好 的 触 杀 活 性 。 处 理 48 h 后 的 毒 力 回归 
方程 为 y = 2.1617 + 1.1481x , r 20.9523, 11548 
到 LC, 为 0. 2966 mg/mL。 其 中 处 理 后 48 h 的 


LCa, LC4, f LCa 分 别 为 0.1795, 0. 1046 和 0.0556 
mg/mL, 并 采用 这 3 FEWE Y ZR Rer NMX A 
砂 叶 螨 肉 成 螨 的 亚 致 死 效 应 。 


R1 东 黄 车 内 酯 对 朱砂 叶 蜡 肉 成 螨 的 致死 中 浓度 和 亚 致 死 剂量 


Table 1 Median lethal concentrations and sublethal dosages of scopoletin against Tetranychus cinnabarinus female adults 


处 理 时 间 (h) 毒 力 回归 方程 相关 系数 致死 中 浓度 LCso LC LC LC 

Treatment time LC-P equation R ( Mean + SE) (mg/mL) ( mg/mL) ( mg/mL) (mg/mL) 
24 y 21.5543 +1.2278x 0. 9824 0.6404 x0.1118 0. 3952 0. 2406 0. 1346 
48 y 2.1617 «€ 1. 1481x 0. 9523 0. 2966 x 0. 0386 0. 1795 0. 1046 0. 0556 
72 y 22.2073 «1. 2308x 0. 9475 0. 1857 x 0. 0234 0. 1157 0. 0683 0. 0368 


2.2. 东 黄 车 内 酯 亚 致 死 剂量 对 F, 代 朱 砂 叶 螨 的 
影响 

AS ENERE ERK Ee AEAEE AR E M i ME 
WS, BEWE I E hA T AEE, HP 
LC: 4k 38 Ja B5) 8$ ME p^ Bp d Bj Sj TTR (P < 


0.05), 增加 了 186. 97%, LC, 增加 了 73. 8296, 
LC 增加 了 70.18%。 各 处 理 的 成 里 平均 寿命 和 产 
卵 期 与 对 照相 比 均 无 显著 性 差异 (P 20.05), £& 
处 理 的 上 肉 雄 性 比 均 在 4 ~5 之 间 , 与 对 照相 比 也 无 
显 着 性 差异 〈 已 >0.05)〈 表 2) 。 


表 2， 东 葛 若 内 酯 亚 致死 剂量 处 理 对 朱砂 时 螨 成 螨 产 卵 量 、 寿 命 、 产 卵 期 及 性 比 的 影响 
Table 2 Effects of sublethal dosages of scopoletin on the fecundity, longevity, oviposition duration and 


sex ratio of Tetranychus cinnabarinus adults 


处 理 FEE IE OR) 成 螨 寿 命 (d) 产 卵 期 (d) 性 比 ( 9/6 ) 
Treatment Number of eggs laid per female Adult longevity Oviposition duration Sex ratio 
清水 Water ( CK) 44.50 +4.23 a 14.68 +0.46 a 10.59 +0.21 a 4.37 +0.23 a 
LC20 75.73 +5.32 b 15.52 x0.38 a 11.10 x0.54 a 4.42 x0.11 a 
LC30 127.70 +4.35 e 13.93 x0.67 a 9.73 +0.48 a 4.89 +0.13 a 
LCag 71.35 x4.25 b 14.90 +0.21 a 9.88 +0.24 a 4.89 +0.12 a 








REPARA FHE +PER; 同 列 数据 后 不 同 字母 表示 在 P «0.05 水 平 差异 显著 (Duncan’s 新 复 极 差 法 ) ; w3 ~4 [n]; Values in the table are 


means + SE, and those within the same column followed by different letters are significantly different ( P «0.05) ( Duncan’ s new multiple range test). 


The same for Tables 3 — 4. 


2.3” 东 黄 营 内 酯 亚 致死 剂量 对 FE, 代 朱 砂 叶 螨 发 育 
历 期 的 影响 

不 同 亚 致死 剂量 东 黄 秦 内 酷 处 理 朱 砂 叶 螨 成 旺 
后 , F, 代 的 发 育 历 期 表现 出 了 一 定 的 差异 。 其 中 卵 
期 、 幼 螨 期 和 若 螨 期 与 对 照相 比 并 无 显著 性 差异 
(P»0.05), BBEDE3JJg 4.4 d, 幼 螨 期 平均 为 1.4 
d, 若 螨 期 平均 为 2.9 d。 各 处 理 的 成 螨 期 、 肉 成 螨 
平均 寿命 较 对 照 均 出 现 缩短 ,其 中 成 螨 期 以 LCS, Uh 
理 的 最 短 ， 比 对 照 缩 短 了 24. 74% , 其 次 是 LC4 ， 
缩短 了 17.79% ; 雌 成 螨 的 寿命 也 以 LC; Ab SB Jc 
Ad, 平均 比 对 照 缩 短 了 3.56 d (15.1496) ，LC4 处 
理 后 寿命 缩短 了 2.71 d (33). 


2.4 东 黄 车 内 酯 亚 致 死 剂量 对 F 代 朱 砂 叶 螨 繁殖 
力 的 影响 

不 同 亚 致 死 剂 量 东 其 宕 内 酯 处 理 朱 砂 叶 螨 后 ， 
对 子 代 的 繁殖 能 力 产 生 了 一 定 的 影响 , 主要 表现 在 
产 卵 期 、 产 卵 后 期 、 产 卵 量 以 及 肉 性 比 上 。 各 处 理 
的 产 卵 期 与 对 照相 比 均 缩短 ,其 中 LCx 处 理 的 产 卵 
期 最 短 ， 与 对 照 存在 显著 性 差异 (P«0.05), 缩短 
了 26.88% , 其 次 是 LC,，, 缩短 了 17.99% ; 各 处 理 
的 每 肉 产 卵 量 均 小 于 对 照 , 以 LC 处理 与 对 照 差异 
最 显著 (P«0.05), 减少 了 27.79% ; 各 处 理 的 内 
性 比 均 低 于 对 照 , LC,。 处 理 后 的 肉 性 比 最 低 ， 为 
78.33% (3&4), 
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清水 Water ( CK) 
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X3 东 黄 蒋 内 酯 亚 致死 剂量 处 理 对 F, 代 朱 砂 叶 螨 发 育 历 期 的 影响 


Table 3 Effects of sublethal dosages of scopoletin on developmental duration of F, generation of Tetranychus cinnabarinus 


卵 期 (d) 
Egg period 


4.4167 +0. 0867 a 


Z1 (d) 


Larval period 


1.4167 x0.0877 a 


TES HH (d) 
Nymphal period 
3.0167 x0.1706 a 
3.0167 x0.1585 a 


成 螨 期 (d) 
Adult period 


14.6491 + 上 0.60773 c 
11.0625 +0. 8014 a 


54 3 


肉 成 螨 平均 寿命 (d) 
Female longevity 
23.5439 + 0.6833 c 
19.9792 20.7594 a 


LC5g 4. 4000 +0. 0638 a 1. 4000 x 0. 0627 a 
LC0 4.4500 +0.0689 a 1.4500 +0.0679 a 
LCa4g 4.4500 x0. 0648 a 1.4667 x 0.0692 a 


2.6333 x 0.0822 a 13.9636 +0.7789 be 22.4909 x 0. 8082 bc 


2. 9000 x0. 1709 a 12.0426 x0.8318 ab — 20.8297 x 0. 7822 ab 


X4 东 葛 戎 内 酯 亚 致死 剂量 处 理 对 F, WRAP SER 7J B5 RI 


Table 4 Effects of sublethal dosages of scopoletin on fecundity of F, generation of Tetranychus cinnabarinus 


处 理 产 卵 前 期 (d) 产 卵 期 (d) 产 卵 后 期 (d) FEET DN E CRE) 雌性 比 L[ 9/C9 +6 )] 
Treatment Pre-oviposition duration Oviposition duration Post-oviposition duration Number of eggs laid per female Proportion of females ( 96 ) 
清水 Water (CK) 1.2982 +0.0829 a 11.5965 +0.6079 c 1.7544 x0.2128 b 87.5455 +5. 5736 b 95. 00 
LC 1.5000 +0. 2325 a 8.4792 0.6969 a 1.0833 +0. 1782 a 76.6500 x5. 1061 ab 80. 00 
LCso 1.3818 0.0988 a 10.9818 +0.6789 be 1.6000 x0.2301 ab 71.1321 x4. 8662 ab 91.67 
LC zo 1.3617 +0. 1375 a 9.5106 +0.7669 ab 1.1702 +0. 1647 ab 63.2143 +4. 6192 a 78.33 


2.5 RREAMLKEÆH EX F, 代 朱 砂 叶 螨 生命 
表 参 数 的 影响 

朱砂 叶 螨 种 群 的 内 豪 增长 率 、 净 生殖 率 、 周 限 
增长 率 、 世 代 平 均 历 期 等 参数 随 着 东 黄 雁 内 酯 浓度 
的 不 同 呈 现 不 同 的 变化 趋势 。 其 中 内 个 增长 率 以 
LCw 处 理 的 最 小 ， LC 人 处理 的 最 大 ; 净 生 殖 率 则 以 
对 照 的 最 大 , 其 他 各 人 处理 均 低 于 对 照 , 其 中 LCw 人 处 


理 的 最 低 ; 周 限 增长 率 同 内 豪 增长 率 的 变化 趋势 一 
TÉ, 也 以 LCw 最 小 ,LC 的 最 大 ; 世代 平均 历 期 以 
对 照 的 最 长 ,其 余 处 理 均 缩短 ,其 中 LCx 处 理 缩短 
得 最 多 ,缩短 了 10. 96% ; 种 群 倍增 时 间 以 LC B 
最 长 ; 各 人 处理 与 对 照相 比 , 种 群 相 对 适合 度 均 有 所 
下 降 , 其 中 LCa 处 理 后 的 朱砂 叶 螨 种 群 存在 明显 的 
适合 度 缺陷 ( 表 5) 。 


表 S 东 黄 营 内 酯 亚 致 死 剂 量 处 理 对 F, 代 朱 砂 叶 螨 生 命 表 参 数 的 影响 


Table 5 Effects of sublethal dosages of scopoletin on life table parameters of F, generation of Tetranychus cinnabarinus 


处 理 ANKE MEAR ARKE 。 ”世代 平均 历 期 。 种 群 倍增 时 间 。 ”相对 适合 度 
Treatment Tn Ro À T Dt Rf 
清水 Water ( CK) 0. 2925 50. 5976 1.3397 13.4159 2. 3699 1. 0000 
LC 0. 3041 37.7986 1.3553 11.9461 2.2797 0. 7470 
LCag 0. 2907 43.0358 1.3374 12. 9395 2.3841 0. 8506 
LCa4g 0. 2820 33.9910 1.3258 12. 5035 2.4579 0.6718 


3 讨论 


3.1 亚 致 死 剂 量 对 螨 类 发 育 历 期 的 影响 

在 亚 致死 效应 的 研究 报 直 中 , 许多 都 表明 亚 致 
和 死 剂量 的 杀 螨 剂 能 延长 螨 类 未 成 熟 期 的 发 育 历 期 ， 
而 缩短 成 螨 期 及 其 寿命 ,如 He 等 (2011) 研究 亚 
致死 剂量 (LCS). B9 PHE R R OG] fii dm R 


Panonychus citri 的 影响 时 就 发 现 , 阿 维 菌 素 显 车 影 
响 了 幼 螨 期 和 若 螨 期 ， 同 时 产 卵 前 期 和 成 螨 寿 命 缩 
短 ， 导 致 世代 平均 历 期 缩短 ; 谷 清 义 等 (2010b) 发 
PE PH 2E PT 2R AU IA 2X. LCa 和 LCi 剂量 处 理 土耳其 
HEH i Tetranychus turkestani 成 螨 后 ， 卵 期 、 幼 旺 
期 、 右 螨 期 和 产 卵 前 期 明显 延长 ， 而 成 螨 期 和 雌 螨 
寿命 又 明显 低 于 对 照 ; Marcic (2005) 研究 发 现 亚 
致死 剂量 的 吡 螨 胺 处 理 二 斑 叶 螨 Tetranychus urticae 
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WESS. MAREA HERK I 1! d, MAS 
TUnd s uEIK I 2 d, 而 上 肉 成 螨 的 寿命 缩短 了 。 
本 研究 采用 不 同 亚 致死 剂量 的 东 萌 大 内 酯 处 理 朱 厂 
IHE, Fo 代 种 群 的 产 卵 期 和 成 螨 的 寿命 与 对 照相 
比 均 无 显著 性 差异 (PP 20.05), m F, 代 种 群 的 发 
育 历 期 则 受到 了 一 定 的 影响 ， 卵 期 、 幼 螨 期 和 知 螨 
期 与 对 照 无 显著 差异 (已 >0.05), 但 是 各 处 理 的 成 
里 斯 和 寿命 均 低 于 对 照 , 其 中 以 最 低 浓度 的 LCy 差 
异 最 为 显著 (P<0.05), 分 别 缩 短 了 17.79% 和 
15. 1496 ,说明 亚 致 死 剂量 的 东 萌 寡 内 酷 对 朱砂 叶 
螨 种 群发 育 历 期 的 影响 主要 表现 在 缩短 子 代 的 成 螨 
期 , 进而 缩短 其 平均 寿命 。 
3.2 ” 亚 致 死 剂量 对 螨 类 繁殖 力 的 影响 

药剂 的 亚 致 死 剂量 可 能 刺激 害 里 的 生殖 ， 如 李 
EJE £ (2006) WR £M I 48 Ht i Tetranychus 
viennensi Zi 5j fc fth LC 7 et EA] FH 85 28 a, AIEA 
WWA Bj] Sj ADR E RE s REKE (1998) 研究 
AME LCso 在 间接 施 药 ( 处理 桃 叶 ) 情况 下 对 
上 肉 成 蠕 具 有 刺激 生殖 的 显著 作用 , 产 卵 量 是 对 照 组 
的 1.95 售 。 还 有 许多 研究 也 证 实 了 这 一 观点 
( Kerns and Stewart, 2000; 沈 正 敏和 张 新 虎 ,2002， 
Marcic, 2003 ) 。 但 另 有 许多 研究 发 现 采 用 亚 致 死 
剂量 的 药剂 处 理 能 够 显著 降低 上 肉 成 螨 的 产 卵 量 , 如 
谷 清 义 等 (2010b) WA ME A AMR LC 和 
LCio 剂 量 处 理 土 耳 其 斯 坦 叶 螨 成 螨 后 ,可 使 成 螨 的 
产 卵 量 显 车 降低 ,次 代 种 群 平均 每 内 日 产 卵 率 也 明 
显 降低 ; 陶 士 强 等 (2006) A BUE TE S8 IUS Zr yr 
里 特 亚 致死 剂量 处 理 后 , 肉 螨 总 产 卵 量 显著 低 于 对 
照 组 ; FEISE (2006) 发 现 山 楂 叶 蠕 成 旺 期 接触 
LC 和 LC 剂量 的 阿 维 菌 素 、 甲 氰 菊 酯 及 三 唑 锡 可 
使 成 螨 的 产 卵 量 显著 降低 。 本 人 研究 发 现 亚 致死 剂量 
WR REE NEX Fo 代 朱 砂 叶 里 种 群 产 生 了 刺激 产 
卵 的 作用 ,各 处 理 的 产 卵 量 均 显 著 增 加 (P < 
0.05), RB LC 人 处理 后 增加 了 186. 97% ，LC 增 
加 了 73.82% , LCw 增 加 了 70.18%。 对 F, 代 繁殖 
JJ BRE WIS] 3-23 3 7 P^ BB BH A d. 7 B Ee De ^P RUE 
性 比 下 降 , 各 处 理 的 产 卵 量 以 LCw 下 降 的 最 多 , EU 
对 照 减少 了 27.79% ,同时 产 卵 期 以 LC; BS S WS] c 
X (H T 26.8890), WEEE A Leo 的 最 低 (为 
78.3396) 。 测 定 东 莫大 内 酯 亚 致死 剂量 对 Fo 代 朱 
人 砂 叶 螨 产 卵 量 的 影响 时 , 对 照 种 群 的 每 肉 产 孵 量 为 
44.50 +4.23 (R2), 而 测定 东 其 容 内 酯 对 F 代 朱 
人 砂 叶 螨 产 卵 量 的 影响 时 , 对 照 种 群 的 每 肉 产 孵 量 为 
87.5455 £25. 5736 ( 表 4) ,存在 较 大 的 差异 , 这 可 


能 是 由 产 卵 时 间 和 产 卵 环境 的 不 同 造 成 的 。 测 定 
Fo 代 产 卵 时 采用 的 是 药剂 处 理 肉 成 蠕 48 h 之 后 仍 
然 存 活 的 个 体 ， 而 测定 F, 代 产 卵 时 采用 的 是 从 硅 
螨 羽 化 而 来 的 雌 成 螨 , 因此 FF 代 肉 成 螨 的 产 卵 时 
间 至 少 多 48 h; 测定 Fo 代 时 存活 的 肉 成 螨 个 体会 
被 转移 到 新 鲜 的 叶片 上 产 卵 , 测定 F, 代 时 则 不 会 
改变 上 肉 成 螨 产 卵 的 位 置 , 而 Fo 代 肉 成 螨 产 卵 环 境 
的 改变 也 可 能 会 影响 到 螨 的 适应 性 ,进而 影响 其 
y^ Bl. 

采用 亚 致 死 剂 量 的 药剂 处 理 后 短期 内 刺激 了 害 
虫 或 害 蠕 的 产 卵 , 这 可 能 是 毒物 兴奋 效应 引起 的 ， 
即 接触 低 剂 量 杀 虫 剂 或 杀 螨 剂 呈 刺激 或 促进 作用 ， 
而 高 剂量 接触 则 呈 抑 制作 用 〈 黄 柯 程 等 ,2010 ) 。 
低 剂 量 杀 虫 剂 或 杀 螨 剂 所 引起 的 毒物 兴奋 效应 在 一 
些 昆虫 和 旺 中 都 有 出 现 ,其 导致 了 有 害 生 物 的 再 生 
JE ( Gerson and Cohen, 1989; Morse and Zareh, 
1991) 。 杀 虫 寞 的 亚 致 死 剂量 能 引起 昆虫 的 不 恨 歼 
应 , 也 可 引起 刺激 效应 ， 而 其 仅 对 昆虫 的 某 些 指标 
具有 刺激 作用 , 对 其 他 指标 为 抑制 作用 , 毒物 兴奋 
效应 对 昆虫 的 某 些 指标 具有 刺激 效应 的 同时 , 对 其 
他 指标 并 不 抑制 。 因 此 ,Cohen (2006) 将 亚 致死 剂 
量 所 引起 的 刺激 效应 归结 到 毒物 兴奋 效应 中 。 本 人 研 
RP ERIEN ERR R E ALAT Fo ERE BT s 
WER EARE, SE Ag. IAA 
雌性 比 均 没有 显著 的 影响 (P >0.05)。 所 以 , 此 现 
象 应 该 是 由 毒物 兴奋 效应 所 致 。 
3.3 亚 致死 剂量 对 种 群生 命 表 参 数 的 影响 

生命 表 参 数 是 评价 药剂 对 昆虫 或 螨 类 种 群 全 面 
影响 的 重要 方法 。 本 人 研究 发 现 东 黄 罕 内 酯 亚 致 死 剂 
量 处 理 朱 砂 叶 螨 肉 成 螨 后 , 净 生 殖 率 均 降低 , 其 中 
又 以 最 高 浓度 (LC ) 时 最 低 , DEB Zi E E PUR MV SC 
死 剂量 能 有 效 换 制 朱砂 叶 里 种群 的 增长 速率 。 很 多 
研究 也 得 到 相同 的 结果 , 如 谷 清 义 等 (2010a) 采用 
LCxo 和 LCino 的 螺 螨 酯 处 理 土耳其 斯 坦 叶 螨 成 螨 后 ， 
F, 代 种 群 的 净 生 殖 率 由 56. 6207 分 别 降 至 14. 0148 
和 12.8570; Yin 等 (2008) 发 现 多 杀菌 素 LC,s 和 
LC, 剂 量 能 使 小 荣 蛾 Plutella xylostella FAR HJ £8 383 
BEKEER EERST (2011) 研究 发 现 亚 致死 
浓度 LCa BB 2E DER. IRRE ASSERIT. J REK 
E ZR Bk ZROCMD SEQ ES HH Ab ORE Ra R ZR HER "UR 
Trichogrammatoidae bactrae 后 ， 其 兆 生 殖 力 明显 低 
于 对 照 ( 忆 <0.05) 。 

本 人 研究 只 探讨 了 东 黄 容 内 酯 亚 致 死 剂量 处 理 朱 
砂 叶 螨 成 网 后 对 种 群 的 亚 致死 效应 , 并 没有 对 其 大 
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螨 阶段 进行 研究 , 并 且 只 选用 了 一 种 植物 源 活 性 物 
质 , 因此 , 有 必要 选用 多 种 杀 蠕 剂 对 朱砂 叶 螨 不 同 
的 发 育 阶 段 进行 进一步 研究 。 同 时 , 本 实验 只 选取 
T LCp, LC 和 LC43 个 亚 致 死 剂 量 进行 研究 ， 而 
茶 种 意义 上 LCs 也 可 视 为 亚 致死 剂量 , 并 且 对 种 群 
生态 的 研究 具有 更 加 重要 的 意义 ,因此 应 当 进 一 步 
对 LC 的 生物 学 意义 进行 深入 细致 的 人 研究。 此外， 
本 研究 仅 在 室内 测定 了 亚 致 死 效 应 , 由 于 朱砂 叶 螨 
在 田间 接触 药剂 的 量 及 方式 与 室内 不 完全 一 致 ， 会 
受到 各 种 因素 的 影响 , 所 以 从 理论 上 还 应 针对 东 真 
吞 内 酯 的 相关 制剂 进行 相应 的 田间 试验 ,以 便 更 准 
确 地 评价 东 萌 吞 内 酯 对 朱砂 叶 师 的 影响 ,从 而 为 其 
防治 过 程 中 的 合理 施用 提供 科学 依据 。 
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